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Férfarande vid kvalitetssortering av massavirke

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande enligt ingressen till patentkravet 1 for
berikning av sorteringsvariabler for trivirke samt ett forfarande enligt ingressen till
patentkravet 11 for sortering av travirke. Ytterligare sirdrag hos uppfinningen anges

i patentkraven 2-10 samt patentkravet 12.

Uppfinningens bakgrund

Som rdmaterial fér papper anvéndes massa, trimassa -och celIulosa, som hdr i-landet
i huvudsak framstalles av barrved, gran och fur. Veden och triden bestar av olika

typer av komponenter som anges i tabell 1 nedan.

Tabell 1
' Komponentsammanséttning hos grah och fur
‘ Komponent : Ungefarlig procentandel
Cellulosa ' 40 -42
Hemicellulosa 26
Lignin N 30
Harts, fett, proteiner, etc. 2-4

Ved bestar liksom allt levande material av celler. Cellulosan, som &r uppbyggd av

sockermolekyler, ir det egentliga cellmaterial som vedfibrg:mas cellviaggar bestar av.

- Hemicellulosa &r nira besliktad med cellulosa, men &r uppbyggd av enklare socker-

arter. Dessa celler ligger 1 huvudsak i trdets lé'mgdn'ktm'ng och ar langa och tunna,
ungefir som ihéliga ror. I gran eller fur kallas dessa trakeider (eller fibrer), och de &r
sammmanbundna i en 'faét struktur med hjilp av lignin som kan betraktas som ett slagé |
kitt som fyller ut mellanrummen i och melfan fibrerna och binder samman dessa.

Skiktet mellan cellerna kallas mittlamellen. -
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- Niér trakeiderna i veden fril4dgges kallas de fibrer och den resulterande blandningen

kallas massa. Denna frildggning kan ske antingen mekaniskt eller kemiskt eller med

s.k. halvkemiska metoder som inte behandlas hir.

Vid den mekaniska processen tvingas fibrerna frén varandra genom att mittlamellen
eller det yttersta av fiberviggen brister. Detta gores exexﬁpclvis genom att veden
pressas mot en slipsten med r yta samtidigt som vatten tillsittes. Fibrerna kommer
att slitas frdn varandra, och den resulterande massan, trimassa eller 's.k. slipmassa,
innehdller siledes alla vedens bestidndsdelar. Mekanisk massifrainstéillning utsétter
veden for en relativt hardhint behandling, och det ir icke mdjligt att skonsamt skilja

_ de enskilda cellerna frén varandra. I mekanisk massa kommer fibrema darfor att be-

std dels av enskilda celler, dels av cellbuntar och delar av enskilda celler. Cellbun-
tarna eller fiberbuntarna kan bli si stora att de kan betraktas som mindre och stérre

flis.

Den kemiska metoden dr en mera skonsam process, diar man forséker frigéra cellu-
losa i veden genom att koka veden med vitskor. Dessa vitskor 16ser upp bindemed-
let (ligninet) mellan de enskilda cellerna, si att dessa foreligger som cellulosafibrer i
den firdiga massan, som kallas cellulosa. Denna aviutning kan genomféras medelst

quning med sur eller alkalisk 1&sning.

Den sura metoden bestir i att man kokar veden med en syra, vanligen kalciumbisul-

fitlosning, och produkten blir den vita sulfitcellulosan.

' Den alkaliska metoden, sulfatmetoden, bestér i att veden kokas (omkring 150-170°C

och hégt tryck) med en lut, vars verksamma bestdndsdelar ar kaustiksoda och nat-
riumsulfid. Kokluten kan 5tervinnas‘genom indunstning och fo’rbrﬁmﬁng av den
anvinda luten, svartluten. Under atervinningsprocessen utsmaéltes, uppldses och
kaustiseras kemikalierna med brind kalk till ny koklut, vitlut. Férlust av kemikalier

under processen tickes genom tillsats av natriumsulfat, vilket har gett upphov till
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processens namn. Sulfatcellusan ger ett starkare papper #n sulfitcellulosan och kal-
las d4rfor ocksd kraftmassa, och det ddrav framstillda papperet kallas kraftpapper.

Som beskrivits ovan kommer kemiska och mekaniska massor att ha olika egenska-
per, men bdda masstypema ir beroende av den ved, av vilka de dr framstillda. Dess-

utom innehéiller all massa férutom fibrer dven en del vatten. Fiberandelen i massan

* kan variera inom omradet 1-90 %, vilket pAverkar massans karaktir. Massaegenska-

pema styres med andra ord av egenskaperna hos de fibrer, som massan bestir av.

Med "massaegenskaper” avses hir samspelet mellan fibrerna, det méa vara i form av

| slitstyrka, arkdensitet, rivstyrka, porositet, opasitet, ytegenskaper etc. Med "fiber-

egenskaper" avses hir fibrernas fysiska egenskaper sdsom lingd, bredd, fibervigg-
tjocklek, form (om de &r raka eller krokta) etc.

Vid produktion av papper kan man exempelvis blanda flera massatyper (kemisk och
mekanisk, frin olika producenter, 16vtrimassor och barrtrimassor) for att fa det pap-'
per m?m 6ﬁskar. Pappersproduktionen spinner emellertid 6ver allt fran det finaste
silkespapper till grov kartong. Pappersproducenternas krav pa massakvalitet ar dr-
for kraftigt varierande och delvis mycket specifika. Fér massaproducenterna ar det
darfor Snskvirt att kunna skriddarsy massan for den enskilda kunden. Om massa-
kvaliteten skall kunna styras 4r det en férut_séittning'att virkesrdvaran sorteras i klas-

ser med mera 'deﬁnierad fiberkvalitet.

Massa ir ett ﬁbefmateriél, vars viktigaste sdrdrag 4r materialets bindande egenska-.
per, alltsé fibrernas fdﬁhéga att sammanfogas till h&llbara pappersark efter torkning.
Massans partiklar skall ha hopﬁlmingsfdnn:‘iga for att forhindra att arket smular
efter torkning. Ett starkt ark 4r med andra ord ett ark, dér fibrerna &r titt samman-

bundna.

Faktorer som inverkar visentligt p4 pappersstyrkan, d.v.s. fibermaterialets samman-

filtnings- eller arkbildande egenskaper, 4r bland annat fiberlangd och fibervaggs-
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tjocklek [Dinwoodie; J.M., 1965, The Relationship Between Fiber Morphology and
Paper Properties: A Review of Literature, Tappi, 48(8), 440-447].

Fiberlingd

Fiberlingden &r avgorande till f5ljd av att en minimilidngd hos fibrerna &r nédvindig

for att uppnd bindning.

For den langfibriga sulfatmassan ar kanske fiberlingden en av de viktigaste egen-
skaperna. Sulfatmassa anvindes bland annat som armeringsmassa, vilket utnyttjas
for att forstirka exempelvis tidningspapper som i huvudsak bestér av mekanisk |
massa. Den mekaniska massan &r relativt svag och far tillrﬁcklig ;tyrka genom till-
sats av sulfatrnassans ldnga fibrer, ungefir som nir man lagger anﬁcring i betong.

Dessutom paverkar ﬁberléingden massans malbarhet.

Lénga fibrer 4r bast limpade som armeringsmassa for tidnix}gar och vid framstill- ‘
ning av exempelvis kartong, medan korta fibrer ger littmalda massor och passar bast
for armering av trifritt papper (innehéller icke mekaniska massor) sisom kopierings- .

papper.

Fiberviiggtiocklek

Fiberviggtjocklek dr bestimmande for fibremas flexibilitet, exempelvis fibrernas
formaga att falla ihop under torkning. Tunnviggiga fibrer (vdrved) ar mer flexibla
och kan pressas thop pa sa sitt att kontaktytan mot andra fibrer blir stérre, vilket
resulterar i god bindning och foljaktligen ett starkare ark. Fiberviggtjockleken &r

sdledes avgérande for massans malbarhet (i 4nnu storre grad dn ﬁberléingden).

Dessutom-r ﬁbervéiggtj ockleken bestimmande for fibrernas specifika ytareal och
har séledes en viss betydelse for Ljusspridning och f6ljaktligen dven opacitet hos det

resulterande arket. Exempelvis har man f6r mekanisk massa visat att avtagande
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fiberviggtjocklek ger skande ljuéspﬁdning [Knut Roar Braaten, "Voksested og

virkesegenskapers innvirkning pa termo-mekanisk masse. Klassificering av massa-

virke fér jamnare TMP-kvalitet", Doctor Scientarum Theses 1996:27, NLH, Norge].

Tunnviggiga fibrer r vil lampade for skriv- och tryckpapper, medan tjockviggiga
fibrer 4r vil limpade fér kartong och generellt produkter med krav pé porositet,

exempelvis cementsickar, dir luft maste kunna strémma genom pappersmatexialet.

Vid produktion av massa 4r dessutom bésdensitet en viktig faktor. Basdensiteten 4r
vedens tithet och bestimmes bland annat av andelen tidig ved (varved) och sen ved
(sommarved). Varierande sommarvedandel r den viktigaste orsaken till variation 1
basdensitet eftersom den tidiga veden (varveden) har stora celler (trakeider) med
tunna vaggar, d.v.s. mycket hilrum, medan den sena veden (sommarveden) har

mindre celler med tjockare cellviggar, d.v.s. andelen hdlrum &r mindre.

Basdensiteten 4r alltsd ingen fiberegenskap och har saledes liten inverkan pa pap-
persegenskap'crna, men har emellertid en viss samvariation med fiberldngd och
fiberviaggtjocklek (se nedan). Basdensiteten dr emellertid bestimmande for forbruk-
ningen av ved vid framstillning av massa (antal m?> virke som erfordras per produ-
cerat ton massa). F6r en massaproducent sc;m koper veden efter‘vcl)lym och siljer
produkten efter vikt representerar siledes detta en v1kt1g ekonomisk parameter.
Dessutom kommer trivirke med i huvudsak samma basdensitet, som infores till en
raffinor/kokare, att ge mera stabila driftsférhallanden. Bide vid raffinering och
kokning av trivirke tillsittes energi/kokkemikalier i forhdllande t-illl vedens torrvikt,

som bestimmes av basdensiteten. Svingningar i basdensitet sker normalt s& snabbt,

att det i dag inte &r méjligt att kompensera for dessa genom att dndra tillsatsen av

energi/kemikalier. En stabil basdensitet i travirket ger darfor riktiga tillsatsforhal-
landen betriffande energi/kemikalier och bittre massakvalitet.
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Samvariation mellan fiberlingd, fiberviggtiocklek och basdensitet

Fiberldngd, fiberviggtjocklek och basdensitet samvarierar i viss grad. For bidde gran
och fur har de tre egenskaperna en tendens att 6ka med varandra, vilket exempelvis
b.ety.der att 6kande basdensitet ger 6kande fiberlingd och fiberviggtjocklek eller att
dkande fiberviggtjocklek ger dkad basdensitet och fiberlingd. Sammanhanget &r
emellertid inte entydigt. I Norske Skogs virkesprojekt (se nedan) har man for gran
funnit att basdensitet och fiberldngd forklarar varandras variation med 16 %, bas-
densitet och ﬁberviggtjoéklek med 43 % och fiberlingd och fiberviggtjocklek med
33 %. For fur 4r siffrorna for basdensitet och fiberlangd 43 %, basdensitet och fiber-
viggtjocklek 61 % och ﬁberliingd och fiberviggtjocklek 25 %.

Teknikens stindpunkt

Massaproducenter hér tidigare inte kunnat styra in rdvara i produkfionen systema-
tiskt. Man har kunnat genomfra en form av grovsortering genom att separera med
hansyn till trislag.och skilja exempelvis toppvirke frin rotvirke eftersom man erfa-
renhetsmissigt vet att ﬁberegenskaperna varierar i olika trislag och olika delar av
trivirket. En sddan sortering kan emellertid inte styras efter mingdbehovet for de

olika virkessortimenten.

Det dr darfor dnskvirt med ett férfarande som enkelt och systematiskt kan bestim-

ma variabler som &r avgorande f6r massa- eller produktionsegenskaperna.

Fiberldngd, fibervéggtjocklek och basdensitet kan maitas, men i dag 4r detta begrin-

sat till laboratoriemétningar som inte kan utforas online, d.v.s. direkt pa virket.

Foreliggande uppfinning avser saledes ett forfarande for berdkning av medelvirde
f6r en variabel som &r av.gdrande for pappersegenskaperna, ssom fiberldngd eller
fiberviggtjocklek, eller produktionsegenskapema, samt ett forfarande for sortering

av massavirke pa grundval av berdknade medelvirden enligt ovan.
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Med "bunt" avses hir allt frin enskilda stockar till det som visas i fig. 1, en stapel
timmer pé varandralpé en jirnvégsvagn eller en bil, vilken stapel 4r av en dimension
som ir vanlig vid transport. Det kan finnas flera buntar pa en bil med slép eller en
jérnvigsvagn. Bunten skall betraktas som en enhet. Fig. 1 visar totalt fem buntar, tvd

pd jirnvigsvagn och tre pd bil med slip.

Berikningsunderlaget 4r baserat pa ett omfattande kartldggningsprojekt, det s.k.
virkesprojektet, som pédgick under tiden 1991-1996. Man la ut 424' provytor i Norske
Skog§ viktigaste virkesupptagningsomraden. Provytorna blev med hjilp av Skogs-
dgarforeningen utlagda pa sa lsz'itt, att de skulle representera ett visst kvantum virke,
och de %}Ilia -ﬂesta blev valda fran pégéendéawerkningar. Nér en passande yta
hittades frﬁgadé ‘skogségaren om han/hon ville l3ta sina trad ing3 i undersékningen.
Direfter registrerades bestindsdata och triddata, och fem trid togs ut ur bestindet,
totalt Gver 2000 trad. En stamdel frin toppen, en frin mitten och en frén rotdelen pa
vart. och ett av dessa fem trid packades i 1ddor och transporterades till Tofte. Déref-
ter blev alla prov mitta och undersokta, och frn vaxje yta kokades tva massor, en

fran toppdelamna och en fran rot- och mittdelarna. Fiberegenskaperna hos dessa 848

massor mittes upp. -

Nedan forklaras uppfinningen i detalj med fiberlingd, fiberviggtjocklek och basden-

sitet som valda sorteringsvariabler. Fér fackmannen ér det emellertid uppenbart att
de beskrivna forfarandena kan anvindas for att sortera virket med hinsyn till andra
variabler som i)éverkar pappers- och/eller produktionsegenskaper, exempelvis fiber-
langdvikt. Féreliggé.nde uppfinning skall dirﬁir forstas pé'sé sétt, att den dven

omfattar sortering med avseende pa alla sddana variabler.

Nirmare beskrivning av uppfinningen

Fiberlingd, fiberviggtjocklek och basdensitet i obehandlat trdvirke kan inte métas

direkt, men beror emellertid p4 en rad faktorer sisom trdslag, virkessortiment, &rs-

—_——

/
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ringbredd eller dlder, stockdiameter, avverkningstidpunkt, bonitet, geografisk vixt-
plats (hdjd &ver havet och breddgrad) etc., vilka faktorer kan tillskrivas ett virde och
sdledes kan liggas till grund for ett sorteringssystem.

Férfarande vid bestimning/berdkning av oberoende och beroende sorteringsvariab-
ler:
I enlighet med féreliggande uppfinning bestimmes de oberoende sorteringsvariab-

lerna p& fbljande sitt: Buntens medelvirde betriffande arsringbredd bestimmes

' genom att mitaren godtyckligt viljer ut den stock i buntens nedre del, som har ars-

ringbredder som motsvarar buntens medelvarde for arsringbredden. Arsringbredden
for denna stock, och dirigenom f6r bunten, bestimmes genom rikning av antalet
arsringar inom 30 mm mitt mellan mérg och bark. Arsringbredden anges till nér-

maste 0,5 mm (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 etc.).

Buntens medelvirde betriffande stockdiameter bestimmes pd samma sétt som vid
vanlig FMB-mitning (fast massabestdmning). Mitaren s6ker ut den stock i bunten
som han/hon anser har medelvirdesdiameter och klavar eventuellt denna. Stockdia-

metern anges under bark till ndrmaste hela udda centimeter (d.v.s. 9; 1.1; 13 etc.).

Hojd over havet infores av transportledaren pd MT (mét- och transport)-rapport eller
annan dokumentation som foljer lasset. Vixtplatsens hjd 6ver havet skall uppges

till nirmaste hela 100 meter (d.v.s. 0; 100; 200; 300 etc.).

Mot bakgrund av data fran virkesprojektet utarbetades modeller baserade pa mul- -

tipelregression for berdkning av de beroende sorterihgsvariablema.

Fiberldngd

Regressionsanalys visade att fiberlangden, Lwl, for triavirke frdn en bestiamd lands-

del kan uttryckas med medelvérdet for vdlymvﬁgd stockdiameter hos bunten/lasset,
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Dia, medelvirdet for volymvigd arsringbredd for bunten/lasset, Wth, och medelvir-

det for hojden 6ver havet for buntens/lassets ursprungliga véxtplats, Alt.

Uttrycket for beriknat medelvirde for fiberlangd hos bunten/lasset dr f6ljande:

Lwl[mm] = A

+ B x Wth [mm)]

+ C x Dia [cm]

+ D x Alt [m]
dar
Lwl =  medelvirdet for fiberlingden hos bunten,
Wth =  medelvirdet for volymvigd arsringbredd hos bunten,
Dia = medelvirdet for volymvﬁgd diameter hos bunten,
Alt =  medelvirdet for héjden 6ver havet hos buntens ursprungliga véxtplats,

A, B, Coch D = konstanter som varierar med trislag och geografisk véxtplats.

Exempelvis har konstanterna for gran frin Ostlandsomradet som ett 95 % konfi-
der_lsintervall befunnits vara:

A g [2,77; 2,92]

B ¢ [-0,253; -0,215]

C = [0,0218; 0,0267]

D ¢ [-0,000684; -0,000525]

En motsvarande modell 4r utarbetad for fur och/eller andra landsdelar (Vistlandet/-

Trondelag).

Man har funnit att modellen ger en mycket god korrelation meilan berdknad och
reell fiberlingd genom att den forklarar 80 % av variationen i fiberldngd, se fig. 2

samt exempel nedan. Alla parametrar i modellen ar signifikanta pd 0,05 niva.
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Med medelvirdena for de separata sorteringsvariablerna som ingéng i modellen

kommer fiberlingd for ett timmerlass med ledning av detta att kunna bestimmas

med en noggrannhet av 30,254 mm.

Fiberviggtjocklek

Regressionsanalys visade att fiberviggtjockleken, Fwt, for travirke frdn en bestimd
landsdel kan uttryckas med medelvardet for volymvigd stockdiameter for bunten/-
lasset, Dia, medelvirdet for volymvigd arsringbredd for bunten/lasset, Wth, och

medelvirdet for hojd over havet f6r buntens/lassets ursprungliga vaxtplats, Alt.

Uttrycket for berdknat medelvirde for fiberviggtjockleken for bunten/lasset ar:

Fwt[um] = A
+ B x Wth [mm)]
+ C x Dia[cm]
+ D x Alt[m]
dal‘ .
"Fwt = medelvirdet for fiberviggtjockleken hos bunten,
" Wth =  medelvirdet for volymvagd arsringbredd hos bunten,
Dia =  medelvirdet for volymvigd diameter hos bunten,
Alt = medelvirdet for héjden dver havet hos buntens ursprungliga véxtplats,

A, B, C och D = konstanter som varierar med trasort och geografisk véaxtplats.

Exempelvis har man funnit att konstanterna f5r gran som ett 95 % konfidensintervall
ar: | |
A e [2,617;2,767]
B £ [-0,153;-0,112]
C ¢ [0,00112; 0,00618]
D ¢ [-0,000335; -0,000154]
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En motsvarande modell dr utarbetad for fur och/eller andra landsdelar (Vestlandet/-

Trondelag).

Man har funnit att modellerna forklarar 32 % av variationen 1 ﬁbervéiggtjocklek; se
fig. 3, och alla parametrar i modellen &r signifikanta pd 0,05 niva.

Man kan vidare se av formeln att minskande &rsringbredd, 6kande stockdiameter
och minskande héjd &ver havet pa vixtplatsen ger mer tjockviggiga fibrer. Vidare
kommer fiberviggtjockleken att vara lagst i Trondelag, hégré pé Vistlandet och
allra hogst pa Ostlandet.

Med medelvirdena for de separata sorteringsvariablerna som ingéng i modellen kan

fiberviggtjockleken hos ett timmerlass med utgdngspunkt fran detta bestimmas med

en noggrannhet av £0,325 pm.
Basdensitet

Regressionsanalys visade att basdensiteten, Bd, for trivirke fran en bestimd lands-
del kan uttryckas med ‘medelvirdet for volymvigd stockdiameter hos bunten/lasset,
Dia, medelvirdet for volymvigd arsringbredd hos bunten/lasset, Wth, och medel-

virdet for hojden dver havet hos buntens/lassets ursprungliga véxtplats, Alt.
Uttrycket for berdknat medelvirde fdr basdensiteten hos bunten/lasset ir:

A 4

B x Wth [mm]
C x Dia[cm]
"D x Alt [m]

Bd [kg/m’]

+ + +

dar



10

15

20

25

® " ®

Bd = medelvirdet for basdensiteten hos bunten,

Wth = medelvirdet for volymvigd arsringbredd hos bunten,

Dia = medelvirdet for volymvigd diameter hos bunten,

Alt =  medelvirdet for hojden 6ver havet hos buntens urspmngliga véxtplats,

A, B, Coch D = konstanter som varierar med trislag och geografisk vixtplats.

Exempelvis ir konstanterna fér gran som ett 95 % konfidensintervall foljande:
A & [476,1;492,4]
B & [-30,27; -25,86]
C & [-1,985; -1,438]
D ¢ [-0,0634; -0,0439]

En motsvarande modell ir utarbetad for fur och/eller andra landsdelar (Vistlandet/-

Trondelag).

Man har funnit att modellen forklarar 62 % av variationen i basdensitet, se fig. 4,

och alla parametrar i modellen dr signifikanta pd 0,05 niva.

Man kan vidare se av formeln att minskande rsringbredd, stockdiameter och hojd

" gver havet hos vixtplatsen ger hogre basdensitet. Vidare kommer basdensiteten att -

vara lagst i Trondelag, hogre pa Vistlandet och alla hogst pa Ostlandet.

Med medelvérdena for de separata sorteringsvariablerna som ingéng i modellen kan

basdensiteten for ett timmerlass med utgangspunkt fran detta bestimmas med en

noggrannhet av 35,2 kg/m’.

Mot bakgrund av ovanstiende formler kan man utarbeta tabellverk, sa att virdena

enkelt kan avldsas efter bestimning av de oberoende sorteringsvariablerna.
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Férfarande vid sortering:

Efter att ha bestimt 6nskad sorteringsvariabel eller 8nskade sorteringsvariabler med
anvindning av ovanstiende formler eller tabellverk utfores sorteringen pd sa sétt, att
trivirke med ett beriknat medelvirde p4 fiberlangd, fibervaggtjocklek eller basden-
sitet som 4r storre 4n ett bestimt gransvirde (1angfibrigt material, tjockviggigt mate-
rial eller hogtithetsmaterial) klassificeras som klass 1-virke, medan travirke med ett

medelvirde pa beriknad fiberlingd, fiberviggtjocklek eller basdensitet som &r mind-

re 4n det faststillda gransvirdet (kortfibrigt material, tunnviggigt material eller lag-

tdthetsmaterial) klassificeras som klass 2-virke. Alternativt kan flera sorteringsgrén-

ser fastliggas pa s sitt att virket om sd onskas kan indelas i flera klasser.

I en ytterligare utforingsform av uppﬁhningen kan man for virke som &r sammansatt

av flera traslag vilja antal traslag man onskar sorterade.

Val av sorteringsalternativ (vilka trislag) och sorteringsgrinser beror pé vilka méng-
der virke man 6nskar i varje sérskild klass och vilka egenskaper som &r 6nskvirda

for den resulterande massan, och dessa faststilles siledes av fackmannen.

" Alternativt kan massan skraddarsys genom blandning av-olika massatyper som &r

sorterade med avseende pé ohka variabler. Exempelvis kan det vid produktlon av
vissa typer av papper, ssom tidningspapper, vara fordelaktigt att blanda ldngfibrig
massa med hég rivstyrka med mekanisk massa av tunnviggiga fibrer med hog

opasitet.

En annan aspekt vid forfarandet 4r att de oberoende variablernas medelvirde for
vblymv‘cigd arsringbredd for bunten och medelvirdet av volymvigd diameter f6r
bunten dven kan bestimmas automatiskt med hjdlp av exempelvis computer-

scanning eller med anvindning av lampliga sensorer eller dylikt.
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En annan aspekt vid foreliggande uppfinning 4r att denna kan anvindas vid sortering
av trivirke for andra bruksféremal &n massaproduktion, sisom sdgat virke, mébel-
industri eller liknande.

Exempel

Exemplet nedan &r avsett att ytterligare beskriva uppfinningen utan att begriansa

densamma.

Jamfbrelse av sulfatmassor framstillda av virke som &r sorterat efter beriknad

fiberléngd

En bitlast med granvirke (rundvirke) blev i enlighet med uppfinningen sorterad i tva
klasser, d.v.s. for varje bunt pa baten bestimdes medelvirdet for volymvigd stock-
diameter och- medelvirdet for volymvigd arsringbredd, medelvirdet f6r héjden Gver
havet hos vixtplatsen rapporterades och fiberlingden beriknades med hjilp av

regressionsuttrycket enligt uppfinningen. Sorteringsgrinsen sattes till 2,6 mm.

Man tog ut 20 representativa stockar fran var och en av de tva klasserna, sa att man
hade utvalt virke med langa fibrer, klass 1-virke, och utvalt virke med korta fibrer,
klass 2-virke. Klass 1-virket utmairktes av stora stockdiametrar, smala arsringar och
en stor andel mogen ved. Klass 2-virket utmirktes av sma stockdiametrar, breda ars-

ringar och hég andel ungved.

De tva virkesklaséema héggs till flis och kokades i laboratorium till samma kappatal

(32), och massan testades med avseende pa fiber- och papperstekniska egenskaper.

Resultaten for en del sddana egenskaper anges i tabell 3 nedan.
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Tabell 3

Fiber- och papperstekniska egenskaper for massavirke sorterat enligt foreliggande
uppfinning
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Egenskap Klass 1 Klass 2
Medelvirdet for variabler som ar bestimda
enligt uppfinningen
Arsringsbredd [mm] 1,24 2,78
Stockdiameter [cm]} 13,3 12,2
H'o'_jd over havet, vixtplats [m] 100 1‘00
Beriknad fiberldangd [mm] 2,82 2,43
Fiberegenskapér
Fiberlingd [mm] 2,87 2,47
Fiberlingdvikt [pug/m] 185 156
Fiberantal [107/g] 2.2 350
Fiberdiameter [pm] 37 36
Fibervéig’gtjocklgk [@] 2,9 2,4
Papperstekniska egenskaper
Arkdensitet vid 500 varv PFI 632 684
Dragstyrka vid 500 varv PFI 81,0 97,2
Arkdensitet vid drag 80 630 629
“Rivstyrka vid arkdensitet 690 16,8 14,6
Rivstyrka vid drag 80 21,5 17,9
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D3 det giller fiberegenskaper ser man klart ur tabellen att klass 1-virket har klart
langre fibrer 4n klass 2-virket; skillnaden &r hela 0,4 mm.

I tabellen ser man ocksa att den langfibriga klass 1-massan ocksd har mer tjockvig-

~ giga fibrer, d.v.s. storre fibervaggtjocklek, vilket visar att forfarandet principiellt

ocks4 fungerar vid sortering med avseende pd denna variabel (se ovan om samvaria-
tion). Emellertid finjusteras sorteringen av massa med avseende pd fiberviggtjock-

leken vid anvindning av ovanstiende angivelse for denna variabel.

Dessutom r fiberlangdvikt och fiberantal klart olika for de tvd massatyperna, vilket
visar att forfarandet principiellt &ven fungerar for dessa variabler, men de

foredragna konstanterna A, B, C och D ir icke uppgivna hér.
Yttre fiberdiameter for de tvd massatyperna ir emellertid ungefar densamma.

Ovan angivna skillnader i ﬁberegenskaper ger upphov till en klass 1-massa som &r -
mera fungmald och har hogre rivstyrka 4n klass 2. Man kan tydligt se i tabell 3 att
detta ar fallet. Vid samma malningsintensitet har klass 1 ligre arkdensitet och folj-
aktligen ocksa ligre diagstyrka 4n klass 2, vilk'et i huvudsak beror pd skiilnaden i
fiberlangdvikt och fiberviggtjocklek, eftersorfx tjockviggiga fibrer méste bearbetas
mer for att ge samma arkdensitet som tunnviggiga ﬁbrer.ADes_sutom har klass 1 av-
sevirt battre rivstyrka an klass 2, antingen man jimfér vid samma arkdensitet eller

samma dragstyrka, vilket i huvudsak beror pa dé lingre fibrerna i klass 1-massan.

Totalt sett gav sortering av virke i tvd klasser efter beriknat medelvirde for fiber-
lingden en klar skillnad i fiberlingd mellan klasserna och foljaktligen en visentlig
skillnad i rivstyrka. Fiberviggtj ockleken paverkades dven genom sorteringen, s att
den langfibriga massan ocksa hade den storsta fiberviggtjockleken och dirigenom
var mest tungmald Sorteringen gav foljaktligen tva virkesklasser, karakteriserade av
att den ena gav en tung'rriald massa med langa, tjockviggiga fibrer och hog rivstyrka.

Den andra gav en littmald massa med kortare, mera tunnvaggiga fibrer.-
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Patentkrav

1. Forfarande vid berﬁkning av sorteringsvariabler for trdvirke, kiinnetecknat av att
variablerna for en enskild stock eller en storre bunt beréknas som ett trislags- och
landsdelsspecifikt regressionsuttryck omfattande medelvirdet f6r volymvigd ars-
‘ring’sbredd for en bunt/ett lass, medelvérdet foér volymvigd diameter for en bunt/ett
lass, medelvﬁrdef for hojd 6ver havet for en bunt/ett lass vid den ursprungliga véxt-

platsen.

2. Forfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att medelvirdet for ﬁbeﬂﬁngden hos
bunten beréknas pd grundval av uttrycket:

Lwl[mm] = A

+ B x Wth [mm]

+ C x Dia[cm]

+ D x Alt[m]
dﬁr .
Lwl = medelvirdet for fiberlingden hos bunten,
Wth = medelvirdet for volymvigd arsringsbredd hos bunten,
Dia =  medelvirdet for volymvigd diameter hos bunten,
Alt =  medelvirdet for hojden Gver havet hos buntens ursprungliga vixtplats
och

A, B, C och D ir konstanter som varierar med trislag och geografisk vixtplats.

3. Forfarande enligt krav 2, kinnetecknat av att konstanterna A, B, C och D for

P

gran frin Ostlandsomradet som ett 95 % konfidensintervall &r:
A £ [2,77;2,92]
"B ¢ [-0,253;-0,215]
C ¢ [0,0218; 0,0267]
D e [-0,000684; -0,000525]
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4. Forfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att medelvirdet for fiberviggtjock-
leken hos bunten beriknas pé grundval av uttrycket:

Fwt[um] = A '
' + B x Wth [mm]

+ C x Dia [cm]

+ D x Alt[m]
dar
Fwt =  medelvirdet for fiberviggtjockleken hos bunten,
Wth = medelvirdet for volymvigd arsringbredd hos bunten,
Dia =  medelvirdet for volymvigd diamaeter hos bunten,
Alt =  medelvirdet for hdjden dver havet hos buntens ursprungliga vixtplats
och

A, B, C och D ir konsanter som varierar med trislag och geografisk vixtplats.

5. Forfarande enligt krav 4, kiinnetecknat av att konstanterna A, B, C och D for
gran frin Ostlandsomridet som ett 95 % konfidensintervall ar:

A € [2,617; 2,767]

B ¢ [-0,153;-0,112]

C ¢ [0,00112;0,00618]

D & [-0,000335; -0,000154].

6. Forfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att medelvirdet for basdensiteten hos

buhten beridknas pa grundvél av uttrycket:

A

B x Wth [mm]
C x Dia[cm]
D x Alt[m]

Bd [kg/m’]

+ o+ 4

dar
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Bd = medelvirdet for basdensiteten hos bunten,

Wth =  medelvirdet for volymvigd arsringsbredd hos bunten,

Dia = medelvirdet f6r volymvigd diameter hqs bunten,

Alt =  medelvirdet fér h6jden 6ver havet hos buntens ursprungliga vixtplats
och

A, B, C och D ir konstanter som varierar med trislag och geografisk véxtplats.

7. Forfarande enligt krav 6, kiinnetecknat av att konstanterna A, B, C och D for
gran frin Ostlandsomradet som ett 95 % konfidensintervall ar:

A € [476,1;492,4] '

B ¢ [-30,27; -25,86]

C ¢ [-1,985; -1,438]

D € [-0,0634; -0,0439].

8. Férfarande enligt krav 1-7, kinnetecknat av att en mitare bestdmmer medelvar-
det for volymvigd arsringsbredd genom att godtyckligt vilja ut en stock 1 buntens
nedre del, vilken stock har buntens medelvirde pa arsringsbredden, och rdkna anta-

let drsringar.

9. Forfarande enligt krav 1-7, kiinnetecknat av att en mitare bestimmer medelvir-
det f6r volymvigd diameter genom att godtyckligt vilja ut en stock i buntens nedre
del, vilken stock har buntens medelvirdesdiameter, klava denna och ange stockdia-

meter under bark till nirmaste hela udda tal (d.v.s. 9; 11; 13 etc.).

10. Férfarande enligt krav 1-7, kiinnetecknat av att vixtplatsens hojd dver havet
anges till nirmaste hela 100 m (d.v.s. 0; 100; 200; 300).

11. Forfarande vid sortering av trivirke, kinnetecknat av att virket sorteras i klasser
baserat pa ett berdknat medelvirde for en variabel hos en enskild stock eller en

storre bunt, vilken variabel paverkar pappers- och/eller produktionsegenskaper.
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12. Férfarande enligt krav 11, kiinnetecknat av att variablerna 4r fiberlingd, fiber-
viggtjocklek och/eller basdensitet.
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Patentkrav

1. Forfarande vid berikning av sorteringsvariabler for travirke, kiinnetecknat av att
variablerna for en enskild stock eller en stérre bunt beriknas som ett traslags- och
landsdelsspecifikt regressionsuttryck omfa&ande medelvirdet for volymvigd &rs-
ringsbredd for en bunt/ett lass, medelvirdet for volymvigd diameter for en bunt/ett
lass, medelvirdet for hojd 6ver havet for en bunt/ett lass vid den ursprungliga vixt-

platsen.

2. Forfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att medelvirdet for fiberlingden hos

bunten beriknas pa grundval av uttrycket:

Lwli[mm] = A

+ B x Wth [mm)]

+ C x Dia[cm]

+ D x Alt[m]
dar
Lwl = medelvirdet for fiberlingden hos bunten,
Wth =  medelvirdet for volymvigd arsringsbredd hos bunten,
Dia: =  medelvirdet for volymvigd diameter hos bunten,
Alt = medelvardet for héjden dver havet hos buntens ursprungliga vixtplats
och

" A,B,CochD iar konstanter som varierar med tr"&slag och geografisk vixtplats.

3. Forfarande enligt krav 2, kiinnetecknat av att konstanterna A, B, CochD for
gran fran Ostlandsomradet som ett 95 % konfidensintervall &r:

A € [2,77;2,92]

B ¢ [-0,253;-0,215]

C & [0,0218; 0,0267]

D & [-0,000684; -0,000525]

2/¢
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4. Forfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att medelvirdet for fibervaggtjock-
leken hos bunten beriknas pa grundval av uttrycket:

Fwt[pum] = A

+ B x Wth [mm)]

+ C x Dia [cm]

+ D x Alt[m]
dar
Fwt = medelvirdet for fiberviggtjockleken hos bunten,
Wth = medelvirdet for volymvigd arsringbredd hos bunten,
Dia = medelvérdet fér volymvigd diamaeter hos bunten,
Alt = medelvirdet fér hojden 6ver havet hos buntens ursprungliga véxtplats
och

A, B, C och D 4r konsanter som varierar med trislag och geografisk vixtplats.

5. Forfarande enligt krav 4, kiinnetecknat av att konstanterna A, B, C och D for
gran fran Ostlandsomradet som ett 95 % konfidensintervall &r:

A £ [2,617; 2,767]

B & [-0,153; -0,112]

C € [0,00112; 0,00618]

D & [-0,000335; -0,000154].

6. Fﬁrfarande enligt krav 1, kiinnetecknat av att medelvirdet for basdeﬁsiteten hos

bunten beriknas pa grundval av uttrycket:

Bd [kg/m’] = A :
: + B x Wth [mm)]
+ C x Dia[cm] -

+ D x Alt[m]

Bd = medelvirdet for basdensiteten hos bunten,
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Wth = medelvirdet for volymvégd &rsringsbredd hos bunten,

Dia =  medelvirdet for volymvigd diameter hos bunten,

Alt = medelvirdet for hdjden 6ver havet hos buntens ursprungliga vixtplats
och

A, B, C och D &r konstanter som varierar med trislag och geografisk vixtplats.

7. Forfarande enligt krav 6, kiinnetecknat av att kor;stantetna A, B, CochD for
gran fran Ostlandsomradet som ett 95 % konfidensintervall ar:

A € [476,1; 492,4]

B & [-30,27; -25,86]

C € [-1,985; -1,438]

D & [-0,0634; -0,0439].

8. Forfarande enligt krav 1-7, kiinnetecknat av att en mitare bestimmer medelvir-
det for volymvigd arsringsbredd genom att godtyckligt vilja ut en stock i buntens
nedre del, vilken stock har buntens medelvirde pa arsringsbredden, och rikna anta-

let arsringar.

9. F orfarande enligt krav 1-7, kiinnetecknat av att en mitare bestimmer medelvir-
det for volymvigd diameter genom att godtyckligt vilja ut en stock i buntens nedre
del, vilken stock har buntens medelvirdesdiameter, klava denna och ange stockdia-

meter under bark till nirmaste hela udda tal (d.vs.9; 11; 13 etc.).

10. Férfarande enligt krav 1-7, kéinnetecknat av att viéxtplatsens hojd déver havet
anges till nirmaste hela 100 m (d.v.s. 0; 100; 200; 300). -

11. Anvindande av ett forfarande enligt krav 1-10 vid sortering av trivirke for att
paverka pappers- och produktionsegenskaper.
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Sammandrag

Féreliggande uppfinning avser ett férfarande fér beridkning av sorteringsvariabler for
travirke, vilket forfarande utmirkes av att variablerna fér en enskild stock eller en
storre bunt berdknas som ett traslags- och landsdelsspecifikt regressionsuttryck om-
fattande medelvirdet for volymvigd arsringsbredd for en bunt/ett lass, medelvirdet
for volymvigd diameter for en bunt/ett lass, medelvirdet for hojd dver havet for en
bunt/ett lass vid den ursprungliga viixtplatsen, samt ett férfarande fér sortering av
travirke, vilket forfarande utmaérkes av att virket sorteras i klasser baser;at pa ett be-
riknat medelvirde hos en variabel f6r en enskild stock eller en storre bunt, vilken

variabel pdverkar pappers- och/eller produktionsegenskaper.

Pappersproduktion spanner 6ver allt fran det finaste silkespapper till grov kartong,
vilket medfor att pappersproducenternas krav pd massakvalitet 4r kraftigt varierande
och delvis mycket specifik. Foreliggande uppfinning astadkommer siledes ett forfa-
rande for styrning av massakvaliteten pa s sitt, att massaproducenter kan skraddar-
sy maésa f6ér den enskilda kunden samt att driftsférutsdttningarna kan stabiliseras

genom jamn tillférsel av torrmaterial.
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